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@ Durchflu&messerfurBlut 

Der Durchfluftmesser arbertet nach dam Ultraschall- 
Doppler-Prinzip. Die Sensoren weison zur emfachen und 
zweckmaSlgen Handhabung und zur Erlangung einerhohen 
Genauigkeit zum Blutschlauchsystem gehorende MeBein- 
s5tze mit besonderen Einrichtungen zur deflnierten Em- und 
Auskopplung und prazisen Fuhrung der UltraschaRwellen 
auf. 
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Patentansprttche organ in selbsttatigen Regelungssystemen in Betracht 

FQr die einigermaBen genaue Messung des Blutflus- 
1 Durchfluflmesser for Blut nach dem Ultraschall- ses haben bisher hauptsacblich induktive DurchfluB- 
Doppler-Priiizip, dadurch gekennzeichnet, daB messer Bedeutung erlangt Zur BrotfluBmessung nach 
der DurchfluBsensor einen in das Blutleitungssy- 5 dem Induktionsprinzip ist es notwendig, den btro- 
stem eingefugten formstabaen MeBeinsatz (10) mit mungskanal in ein quer zur Stromung gencntetes, mog- 
denniertem Stromungsquerschnitt und seitlichen lichst homogenes Magnetfeld zu bnngen, so daB quer 
Ansatzen (22, 24) zur definierten En- und Au* zur StrSmungsrichtung und quer zur Richtung des Ma- 
kopplung und FOhrung der UhraschaUwellen auf- gnetfeldes mittels gegenuberbegend am StrSmungska- 
weist to nal angeordneter Qektroden eine der magnetischen 

2. DurchfluBmesser nach Anspruch 1, dadurch ge- FluBdichte, dem Elektrodenabstand und der mhtleren 
kemizeichnet, daB die Langsacbsen der seiflichen Stromungsgeschwindigkeit proporuonaJe induzierte 
Ansitze (22, 24) des MeBeinsatzes (10) mit der Spannung abgegriffen werden kana 
Limgsachsedes fan MeBeinsatz verlaufenden Stro- Ein Nachteil der induktiven DurchfluBmessung ist der 
mungskanals (16) einen Winkel in der GrdBenord- is relativ groBe Aufwand sowie Raum- und Leistungsbe- 
nune von 10-60 Grad, vorzugsweise 30 Grad, bil- darf fur die Erzeugung eines homogenen Magnetfe des 
den. m B^e"* der MeBstelle. Erne weitere Schwiengkeit 

3. DurchfluBmesser nach einem der vorhergehen- beim Einsatz induktiver DurchfluBmesser ergibt sich 
den AnsorOche, dadurch gekennzeichnet, daB der daraus, daB die induzierten Spannungen, deren Amplitu- 
DurchfluBsensoV eine Halterung (12, 12a; 14, 14*; 20 de den MeBwert darstellt, auBerordenUicAjenng smd, 
zur Aufnahme des austauschbaren MeBeinsatzes so daB bei deren Verarbertung unter den bei medizim- 
(10) aufweist, die Ultraschalhvandler mit piezoelek- schen Anwendungen haufig ungflnstigen Beduigungen 
trischen Wandlerelementen (26, 28) und mit diesen bei starken Storfeldem und begrenzten Abscmrmungs- 
verbundenen Ankopplungsstflcken (30, 32) auf- moglichkeiten erhebhche iFehler aiiftreten kdnnen. 
weist. die mit den an den Enden der seitlichen An- 25 Ein induktiver DurchfluBmesser hat auBerdem den 
satze (22, 24) befindlichen Kopplungsflachen (34, Nachteil, daB das Blut Ober Qektroden mit elektnschen 
36)unierbruckinBer0hrungstehen. Stromkreisenin V*^™^^™^?™*-™* 

4. DurchfluBmesser nach Anspruch 3, dadurch ge- daB zur Schaffung dieser Verbindungen zwischen dem 
kennzeichnet, daB der mit den Kopplungsflachen nur zum einmaligen Gebraucii bestimmte^ auswechsel- 
(34, 36) in BerOhrung stehende Teil der Ankopp- 30 baren Blutschiauchsystem und den MeBstromkreisen 
ungsstflcke (30, 32) aus einem gummielastischen entsprechende elektnscbe AnschluBvomchtungen vor- 
MwerWbesteht gesehen werden mOssen, deren Funktion durch den Be- 

5. DurchfluBmesser nach einem der vorhergehen- trieb in einer durch die Anwendung yon D^kttons- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die mitteln, Inhisionsl6sungen u-dgl stets feuchten Umge- 
Halterung fflr den MeBeinsatz (10) aus einem die 35 a bung sehrgefahrdet ware. 

Ultraschalhvandler enthaltenden feststehenden Zur Messung des Blutflusses .st ferner das Ukra- 
S (12, 12a>nd einem diesem gegenOber federnd schall-Doppler-Verfahren bekannt Dieses Verfahren 
gSgerUn TeU (14, 14 a ;zur Fixferung des MeBein- hat prinzipieU den Vorteil. daB es sjch urn ejn^rkhch 
Lzes und zur Erzeugung der an den Kopplungs- nicht-invasive Messung handelt, und d^msb^ndere 
flachen wirksamen AnpreBkraft besteht 40 keine elektrischen Verb.ndungen zum MeBmedium her- 

a DurchfluBmesser nach einem der vorhergehen- gestellt werden *^**f^J*g^i 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Renal Function by Dialysis" (Hrsg.' W Drukker etaL, 
Querschnittsflihe der seitlichen Ansatze (22, 24) Verlag Martmus Nijhoff^Haaft J978) "djrfM* 
daB 03 bis 2fache der Querschnittsflache des Strd- dieses Verfahren zur Oberwachung des Bhitflusses be 
munSkanalsflOlbetragt 45 der Hamodialyse in Betracht gezogenjedoch insgesamt 

7. DurchfluBmesser nach einem der vorhergehen- als zwar theoretisch vorteilhaft aber nach dem Stand 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die der technischen Entwicklung wemg brauchbar bewer- 
Ultraschallwandler (26, 28) fest mit den seiflichen tet Eine aiisfflhrlichere Bewertung ernes hande'sublH 
AnX^(22.24)verbundensind chen Cerates zur Messung des Blutflusses nach den, 

a DurchfluBmesser nach einem der vorhergehen- so Ultraschall-r^ppler-V^ahren flndet ach in 1 dem Buch 
den AnsprOche, gekennzeichnet durch eine mit dem Technical Aspects of RemU Dialysis" T - "- PnsU 
E>urchfluBsensor verbundene Auswertungseinheit Verlag Pittaan Medical, Tunbndge Welb^ & 
(Fig. 5X die eine Einrichtung (57) zur BiWung und 210-217> Dam, wild die Genauigkeit des MeBgera^ 
Anzeige des Zeitintegrals des Durchflusses auf- unter verschiedenen Emflussen untersucht und ab etwa 
weist 55 vergleichbarmitderLuftblasen-Laufze.t-Methodeein- 

gestufL Diese ist jedoch bekanntermaBen relativ unge- 
Beschreibung nau, so daB auch diese Bewertung AnlaBgibt, nach einer 

Verbesserung zu suchen. 

Die Erfindung betrifft einen DurchfluBmesser nach Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, einen 
dem Ultraschall-Doppler-Prinzip, der insbesondere fflr w DurchfluBmesser fQr Blut zu schaffen der eine hohe 
die BIutfluBmessung in der Medizin zur DurchfluBmes- MeBgenauigkeit ermoglicht und zugleich den besondc- 
sung in extrakorporalen Blutkreislaufen, Z.B. bei der ren Anforderungen bei medizmischen Anwendungen 
Hamodialyse. Hamofiltration und bei Herz-Lungen- Rechnung trSgt, dh. auch unter ungflnstigen auBeren 
Maschinen in Betracht kommt In entsprechender Aus- Bedingungen, wie feuchter Umgebung und Vorhanden- 
gestaltung ist er auBerdem als implantierbarer BlutfluB- es sein elektromagnetischer Storfelder, routinemaBig be- 
messer, z. B. als BestandteU implantierbarer kOnstlicher nutzt werden kann, und bei dem die mit dem Blut in 
Organe, geeignet Neben reinen MeB- und Oberwa- Berflhrung kommenden Teile mit germgen Kosten her- 
chungszwecken kommt auch die Anwendung als MeB- steUbar und leicht in die flblichen stenlen. zum Emmal- 
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gcbrauch bestimmten Blutleitungssysteme integrierbar 
sind 

Diese Aufgabe wind, ausgehend von dem an sich be- 
kannten Prinzip der Blutflufimessung nach dem Ultra- 
schall-Doppler-Verfahren, im wesentlichen dadurch ge- 
losl, daB der Sensorteil des DurchfluBmessers einen in 
das Blutschlauchsystem einfugbaren formstabilen MeB- 
cinsatz mit definiertem Strdmungsquerschnitt und seitli- 
chen Ansatzen zur definierten Ein- und Auskopplung 
und FOhrung der Ultraschallwellen aufweist 

Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfindung 
sowie weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus der 
folgenden Beschreibung. Von den zugehorigen Abbil- 
dungen zeigt 

Fig. 1 ein AusfQhrungsbeispiel eines Sensors fur einen 
DurchfluBmesser gemafi der Erfindung, 

Fig. 2 eine Draufsicht des MeBeinsatzes fur den Sen- 
sor, 

Fig. 3 eine Seitenansicht des MeBeinsatzes fur den 
Sensor, 

Fig. 4 einen Sensor fur die DurchfluBmessung nach 
dem Ultraschall-Doppler-Verfahren bekannter Bauart 
in schematischer Darstellung zum Vergleich, 

Fig. 5 ein Blockschema einer Schaltungsanordnung 
fOr die SignaJverarbeitung, 

Fig. 6 ein AusfQhrungsbeispiel eines implantierbaren 
DurchftuBscnsors. 

In Fig. 1 ist der Aufbau eines DurchfluBsensors fur 
einen DurchfluBmesser entsprechend der Erfindung ge- 
zeigt Bei diesem Beispiel handelt es sich um einen 
DurchfluBsensor, der sich besonders fur Anwendungen 
eignet, bei denen zum einmaligen Gebrauch bestimmte 
Blutleitungssysteme eingesetzt werden, wie z. B. bei der 
Hamodialyse ublich ist Die Abbiidung ist nur ein Sche- 
ma, das die hauptsachlichen Bestandteile und ihr Zusam- 
menwirken veranschaulichen soil. Die Anordnung be- 
steht im wesentlichen aus einem Mefieinsatz 10, der zu 
dem auswechselbaren Blutschlauchsystem gehdrt, und 
einer zum festen BestandteO des Gerates gehdrenden 
HaJterung 12, 14, in der der MeBeinsatz befestigt wird 
Die Halterung besteht vorzugsweise aus zwei Teilen, 
die zur Fixierung des MeBeinsatzes federnd miteinander 
verbunden sind. Eine Seitenansicht und eine Draufsicht 
des MeBeinsatzes sind in Fig. 2 bzw. Fig. 3 dargestellt 

Der MeBeinsatz besteht aus einem blutvertr&glichen, 
formstabilen und relativ starren Kunststoffmaterial, das 
sich nach dem Qblichen SpritzgieBverfahren zu Teilen 
hoher MaBgenauigkeit und GleichmaBigkeit verarbei- 
ten l&Bt Der MeBeinsatz wird vorzugsweise schon im 
Herstellerwerk in das Blutschlauchsystem eingefOgt, 
z. B. durch das auch fOr ahnliche Tefle ubliche Einkleben 
der betreffenden Schlauchabschnitte in die AnschhiBtei- 
le 108, 110 des MeBeinsatzes. Der MeBeinsatz wird mit 
dem Schlauchsystem sterilisiert, und das gesamte zum 
einmaligen Gebrauch bestimmte System gelangt so zur 
Verwendungsstelle, wo es mit der flbrigen Apparatur 
verbunden wird 

Der MeBeinsatz hat in Fortsetzung der angeschlosse- 
nen Leitungsteile einen durchgehenden Stromungska- 
nal 16. Von besonderer Wichtigkeit sind die beiden seit- 
lichen, flQgelartig ausgebildeten Ansatze 22, 24, die auf 
den Strdmungskanal gerichtet sind und der Ein- bzw. 
Auskopplung des Ultraschallsignais dienen und auBer- 
dem die Funktion haben, die Ultraschallwellen zu fflh- 
ren, d h. die A usbrei tungsrichtung der eingekoppelten 
Ultraschallwellen genau zu definieren und ebenso die 
Richtung der maximalen Intensitat der auskoppelten 
Ultraschallwellen exakt festzulegea Durch die Wahl der 
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Querschnittsform und der Querschniltsabmessungen 
dieser Ansatze kann auBerdem die Intensitatsverteilung 
des Schallfeldes im Strdmungsquerschnitt beeinflu&t 
werden, z. B. mit dem Ziel, eine moglichst gute Erfas- 
5 sung des fur den DurchfluB maBgebenden Mittelwertes 
fur Strdmungsgeschwindigkeit zu erreichen. Die seitli- 
chen Ansatze stehen zur Langsachse des Strdmungska- 
nals in einem Winkel z. B. in der GrdBenordnung von 
10—60 Grad Im Interesse einer hohen Empfindlichkeit 

io ist ein relativ kleiner Winkel vorteilhaft 

Im oberen Teil 12, 12a der Halterung sind die beiden 
Ultraschallwandler fur die Aussendung und den Emp- 
fang des Ultraschallsignais angeordnet, und zwar so, daB 
ihre Achsen die gleiche Richtung wie die der FOhrung 

15 der Ultraschallwellen dienenden Ansatze des MeBein- 
satzes haben. Sie bestehen im wesentlichen aus je einem 
Wandlerelement 26, 28 und einem Ankopplungsstuck 
30, 32. Die AnkopplungsstQcke stehen unter einem ge- 
wissen Druck mit den Kopplungsflachen 34, 36 des 

20 MeBeinsatzes in hunger BerQhrung. Die Wandlerele- 
mente sind vorzugsweise Scheiben aus einem piezoelek- 
trischen keramischem Material die in Qblicher Art mit 
Metallbelagen und elektrischen Anschlussen ausgestat- 
tet sind Die AnkopplungsstQcke bestehen zumindest in 

25 dem Teil, der mit den Kopplungsflachen in Beruhrung 
kommt, vorzugsweise aus einem elastischen Material, 
z. B. Silikonkautschuk, so daB sich unter der Wirkung 
des AnpreBdruckes eine weitgehend homogene und 
ausreichend groBe Beruhrungsflache ausbildet, die sich 

30 mdglichst flber die gesamte Kopplungsflache 34, 36 er- 
streckt Dadurch wird es OberflBssig, zur Verbesserung 
der Ankopplung besondere Kontaktgele, wie sonst viel- 
fach ublich, zu benutzea 
Der untere Teil 14, 14a der Halterung hat im wesentli- 

35 chen die Funktion, den MeBeinsatz 10 zu fixieren. Er ist 
zu diesem Zweck in einer geeigneten FOhrung federnd 
gegenuber dem oberen Teil 12, 12a der Halterung gela- 
gert, wie dies in Fig. 1 durch eine Zugfeder 40 rein sche- 
matisch angedeutet ist Selbstverstandlich muB hierbei 

40 die resultierende Kraft in der Symmetrieachse der An- 
ordnung wirken, was z. B. durch die symmetrische An- 
ordnung von zwei Federn zu erreichen ware. Der MeB- 
einsatz weist zu dem gleichen Zweck ein z. B. kragenfdr- 
mig ausgebildetes StQtzelement 38 auf, durch das die 

45 Kraft von dem unteren Teil der Halterung auf den MeB- 
einsatz flbertragen wird 

Durch die oben beschriebene definierte Ein- und Aus- 
kopplung und FOhrung der Ultraschallwellen werden 
die Voraussetzungen fflr eine hohe Genauigkeit bei der 

50 Messung der Strom ungsgesch windigkeit geschaffen. 
Von erhebticher Bedeutung ist auBerdem, daB durch die 
Gestahung des MeBeinsatzes das Blut vor und hinter 
der eigenthchen MeBsteUe flber eine laogere Strecke, 
die ein Mehrfaches des Durchmessers des Strdmungs- 

55 kanals betragt, in einem definierten, gerade verlaufen- 
den Strdmungskanal gefuhrt wird, so daB Storungen des 
Strdmungsprofils durch Leitmigskrummungen vermie- 
den werden. 

Zum Vergleich und zur Verdeutlichung der Unter- 
60 schiede ist in Fig. 4 die Konstruktion des DurchfluBsen- 
sors eines bekannten BlutfluBmefiger§tes schematisch 
dargestellt, auf das sich auch die bereits erwahnte Ver- 
offentlichung in dem dem Buch "Technical Aspects of 
Renal Dialysis" (Hrsg. T. H. Frost, Verlag Pittman Medi- 
G5 cal, Tunbridge Wells, 1978) bezieht Der Sensor ist hier- 
bei nach Art einer Klammer ausgebildet, die auf den 
Blutschlauch geklemmt wird Hierzu sind die beiden 
Wangen der Klammer durch ein Gelenk 42 und eine 
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Feder 44 verbundea Der vordere Teil der Wangen ist in lung des MeOeinsatzes als Prazdsions-Spritzteil bzw. An- 

seiner inneren Kontur den MaBen des Blutschlauches wendung eines quarzgesteuerten Qenerators fur die 

angepaBt und umschlieBt diesea Die Wandlerelemente Schwingungsanregung kdnnen beide Anforderungen 

26, 28 sind im vorderen Teil der Wangen angeordnet mit geringem Aufwand erfullt werdea Ein weiterer 

und unter einem Winkel von ca. 45 Grad auf den Blut- 5 Vorteil der DurchfluBmessung nach dem Ultraschall- 

schlauch ausgerichtet und durch Einbettung in eine Ver- Doppler-Prinzip gegeniiber der induktiven DurchfluB- 

guBmasse fixiert messung ergibt sich daraus, daB die Amplitude der MeB- 

Eine solche Anordnung hat verschiedene Nachteile, signale eine untergeordnete Rolle spielt Der MeBeffekt 

die bei der zuvor beschriebenen vermieden sind: liegt vielmehr in einer Frequenzanderung, die relativ 

10 leichtfehlerfreiausgewertet werden kana 

— Der Winkel (alpha) zwischen den Wangen an- In Fig. 7 ist ein Blockschema einer Schaltungsanord- 
dert sich in Abhangigkeit von den Toleranzen des nung fOr den Betrieb des Sensors und fur die Auswer- 
ScWauch-AuBendurchmessers sowie bei Druckan- tung des MeBsignals angegebea Der senderseitige 
derungen im Schlauch und bei temperaturabhangi- Ultraschallwandler 28 wird von einem Hocnfrequenzge- 
ger Veranderung der Elastizitat des Schlauchmate- 15 nerator 48 mit einer Frequenz in der GroBenordnung 
rials. Durch die Veranderung dieses Winkels veran- von einigen MHz gespeist Zur Verstarkung des von 
dert sich auch der Anstellwinkel der Wandler in dem empfangerseitigen Ultraschallwandler 26 geliefer- 
Richtung auf den Strdmungskanal und damit der ten Signals dient der Verstarker 52. Das empfangene 
fOr die Kalibrierung maBgebende Proportionali- Signal enthalt neben Anteilen der Sendefrequenz das 
tatsfaktor. 20 eigentliche MeBsignal in Form eines Schwingungsan- 

— Veranderungen der lichten Weite des Schlau- teils, der aufgrund des Dopplereffekts eine der mittleren 
ches zwischen den Wangen, Z.B. infolge von Stromungsgeschwindigkeit proportionale Frequenzver- 
Druckschwankungen oder temperaturabhangiger schiebung aufweist Der der Sendefrequenz entspre- 
Verinderung der Elastizitat des Schlauchmaterials chende Signalanteil riihrt daher, daB ein Teil der ausge- 
in Verbindung mit der einwirkenden Federkraft, 25 sendeten UltraschallweUen durch den Kdrper des MeB- 
beeinflussen ebenfalls die Lange der von den Ultra- einsatzes zum empfangerseitigen Wandler gekoppell 
schallwellen im Blut zuruckgelegten Strecke und wird Dieser Signalanteil kann eine betrachtliche Ampli- 
fuhren somit ebenfalls zu Veranderungen des MeB- tude haben, so daB es zweckmaBig sein kann, ein vom 
signals. Hochfrequenzgenerator 48 abgeleitetes gegenphasiges 

— Die Haupt-Ausbreitungsrichtung der Ultra- 30 Signal zu flberlagern, zum eine Obersteuerung des Ver- 
schallwellen vom sendeseiugen Wandler in den stackers 52 zu vermeidea Hierzu dient die Kompensa- 
Strdmungskanal einerseits und die Richtung der tionsschaltung53. 

maximalen Empfmdlichkeit fur die vom Strd- Das verstarkte Signal gelangt zu der Mischstufe 54, 

mungskanal zum empfangerseitigen Wandler ge- urn die niederfrequente Differenzfrequenz, die der mitt- 

langenden UltraschallweUen andererseits wird von 35 leren Stromungsgeschwindigkeit und somit dem Durch- 

den Obertragungsverhaltnissen an der Grenzflache flufl entspricht, zu gewinnea Diese wird durch den 

zwischen der inneren Kontur der Wange und der nachfolgenden TiefpaB 55 von den Obrigen Frequenzan- 

AuBenflache des Schlauches beeinflu&t Eine un- teilen getrennt 

gleichmaBige Dmckverteilung und/oder ein unvoll- Zur Anzeige des Durchflusses gelangt das Ausgangs- 

stindiger Flachenkontakt, msbesondere aber 40 signal des Tiefpasses zum Eingang eines Frequenzmes- 

Schmutzpartikel oder Luftblasen (45 in Fig. 4> die sers 56 mit ehtsprechender Anzeigevorrichtung. AuBer- 

in das zur Verbesserung der Ankopplung verwen- dem kann eine Anzeige der Gesamt-Blutmenge erhal- 

dete Gel eingeschlossen sein konnen, verindern so- ten werden, indem das Signal einem Zahler 57 mit ent- 

mit ebenfalls in unvorhersehbarer Weise den far sprechender Anzeigevorrichtung zugefuhrt werden. 

die Kalibrierung maBgebenden Proportionalitats- 45 Darflber hinaus bestQnde, z. B. im Zusammenhang mit 

faktor. Regelungssystemen zur DurchfluBregelung, die Mdg- 

— Die innere Querschnittsflache von Schlauchen lichkeit, mit Hilfe eines Frequenz-Spannungs-Umset- 
unterliegt da diese flblicherweise nach einem Ex- zers eine der Ausgangsfrequenz des Tiefpasses 55 pro- 
trusionsverfahren hergestellt werden, erheblichen portionaleSpannungzu gewinnea 

Toleranzea Aufgrund des Zusammenhanges zwi- 50 Durch eine mit der Mischstufe 54 verbundene Diskri- 

schen Durchflufl, mittlerer Stromungsgeschwindig- minatorschaltung 58 wird die Information Ober die 

keit und Querschnittsflache fQhrt dies zu einer ent- Richtung des Durchflusses, erkennbar an der Richtung 

sprechendenzusatzlichenMeBunsicherheit der Frequenzverschiebung des MeBsignals gegenuber 

— Da der Strdmungskanal beiderseits der MeBstel- der anregenden Schwingung, gewonnea Diese Informa- 
le keine vorbestimmte Richtung hat, ergeben sich 55 tion wird gemlB der in Fig. 5 gezeigten Anordnung da- 
durch Verlagerung, z.B. Krummung, des Schlau- zu benutzt, den DurchfluB vorzeichenrichtig anzuzeigen 
ches Veranderungen des Stromungsprofils, die zu und bei der bei der Summierung durch den Zahler eben- 
entsprechenden Fehlern fuhrea fails vorzeichenrichtig zu berucksichtigea 

In Fig. 7 ist schlieBlich ein Ausf uhrungsbeispiel eines 

Im Vergleich zu einem induktiven DurchfluBmesser, 60 DurchfluBsensors gezeigt, der z. & als Bestandteil im- 

bei dem nicht nur der Strdmungsquerschnitt, sondern platierbarer kflnstlicher Organe geeignet isL Der MeB- 

auch die magnetische FluBdichte und der Elektrodenab- einsatz weist auch bei diesem Ausffihrungsbeispiel zwei 

stand mit hoher Genauigkeit eingehalten werden mOs- auf den Strdmungskanal 16 gerichtete seitliche Ansatze 

sen, beschranken sich diese hohen Anforderungen bei 22, 24 auf, die der Ein- und Auskopplung und FQhruog 

dem Gegenstand der Erfindung unter der Vorausset- 65 der UltraschallweUen dienea Die beiden Ultraschall- 

zung einer exakten FQhrung der UltraschallweUen im wandler 26, 28 sind jedoch fest mit den seitlichen Ansat- 

wesentlichen auf die Genauigkeit des Strdmungsquer- zen verbunden; z. B. durch Aufkleben auf die Kopp- 

schnitts und der Anregungsf requenz. Durch die Herstel- lungsflachea Urn die durch die Gestaltung der seidichen 
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Ansatze gegebene Funning der Ultraschallwellen auch 
dann aufrechtzuerhalten, wenn der Sensor in ein den 
UltraschaJl gut leitendes Medium eingebettet wird, wie 
es z. B. bei einer Implantation der Fall ist, ist der ge- 
samte Bereich der UltraschaJlwandler und der seitlichen 
Ansatze und der betreffende Teil dcs MeQeinsatzes in 
cine die UkraschaJiwcllcn stark dampfenden Schaum- 
storrumhullung 60 eingebettcL 
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ABSTRACTED- PUB-NO: DE 3720668A 
BASIC -ABSTRACT: 

The flow sensor is contained in a disposable insert (10). This comprises the 
main channel (16) with two obliquely attached arms (22,24) and a collar (38). 
A piezo-electric, ceramic, ultrasound transducer (26,28) with elastic acoustic 
coupling piece (30,32) is attached to the end of each arm and rests in a holder 
(12,12a) . 

Good sound conduction is maintained by the pressure of a coil spring (30) that 
pulls the base (14,14a), supported by the collar, towards the holders and the 
ultrasound waves are guided by the arms in the required direction. 

USE/ADVANTAGE - Monitoring external blood flow, e.g. haemo-dialysis , 
haemo-f iltration, heart-lung machine or implanted artificial organ. 
Non-invasive, accurate system not affected by e.m. interference or damp 
environment and includes cheap disposable components. 
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